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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(54) Op-Board Halbleitereinrichtung 

® Eine On-Board-Halbleitereinrichtung mit einem hohen 
Leistungsvermogen, mit niedrigen Herstellungskosten 
und niedrigen Reparaturkosten, wird bereitgestellt. Die 
On-Bpard-Halbleitereinrichtung umfasst ein Leistung- 
schip-Substrat (5), auf dem ein Leistungschip (6) ange- 
bracht ist, ein Steuersubstrat (7), dasm mit einem elektri- 
schen Teil bezuglich des Leistungschips (5) versehen ist, 
und ein aufteres einschlieftendes Gehause (2), in dem das 
Leistungschip-Substrat (5) und das Steuersubstrat (7) ent- 
halten sind, und gekennzeichnet dadurch, dass das Steu- 
ersubstrat (7) und das aufcere einschliefcende Gehause (2) 
entfernbar aneinander angebracht sind." " 
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Beschreibung 
HINTERGRUND DER ERFINDUNG 
1 . Gebiet der Erfindung 



wegen irgendwelchen Griinden zu Storungen fiihren, un- 
moglich, nur dieses Steuersubstrat 7 zu entfemen. 

Infolgedessen ist es erforderlich, die gesamte Haibleiter- 
einrichtung auszutauschen, was die Reparaturkosten erhoht 
5 und nicht wirtschaf tlich ist. 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Halbleitereinrich- 
tung als eine Hauptkomponente eines On-Board-Leisturigs- 
umrichters, der einen elektrischen Motor und dergleichen 
steuert. 10 

Insbcsondcrc ist die vorliegende Erfindung gcrichtct auf 
einen Aufbau eines Steuersubstrats (Schaltungsplatine), das 
in eine Halbleitereinrichtung einer On-Board-Leistungsvor- 
richtung eingebaut ist, die eine AC Energielast von einer DC 
Energiequelle ansteuert, eine Verbindungseinrichtung oder 15 
ein Verfahren zwischen dem Steuersubstrat und einem Lei- 
stungschip-Substrat, und eine Befestigungseinrichtung oder 
ein Verfahren zwischen dem Steuersubstrat und einem auBe- 
ren einschlieBenden Gehause. 

20 

2. Beschreibung des Venvandten Sachstandes 

Die Fig. 10 und 11 zeigen einen Aufbau einer Halbleiter- 
einrichtung, die als ein intelligentes Leistungsmodul (nach- 
stehend auch als "IPM" bczcichnct) zcigt, welches her- 25 
kommlicherweise als eine Ansteuereinrichtung eines On- 
Board-Leistungsumrichters (eines Leistungsumrichters auf 
einer Platine) verwendet wird. Fig. 10 ist eine Aufsicht auf 
einen Leistungsabschnitt des IPMs, bei dem ein Steuersub- 
strat 7 entfernt ist, . und Fig. 1 1 ist eine seitliche Quer- 30 
schnittsansicht des IPM. 

In den jeweiligen Zeichnungen ist ein Leistungschip-Sub- 
strat (Schaltungsplatte) 5, die allgemein aus einem isolieren- 
den Material hergestellt ist, an einer Metallplatte 1 ange- 
bracht, die an einem auBeren einschlieBenden Gehause 2 ei- 35 
ner Harzform befestigt ist, und ein Leistungschip 6 ist auf 
dern Leistungschip-Substrat 5 iiber ein Lotmittel oder der- 
gleichen angebracht. Die Zuleitungen 9a und 9b, deren au- 
ficrc Endcn Einsatz-gcformt sind, sind clcktrisch ubcr cine 
Drahtbondung mit dem Leistungschip 6 und dem auBeren 40 
einschlieBenden Gehause 2 elektrisch verbunden. Zudem 
bezeichnet. ein Bezugszeichen 3 in der Zeichnung eine obere 
Abdeckung und 4a und 4b bezeichnen Hauptelektroden. 

Andererseits werden Durchlocher 20a und 20b fur eine 
elektrische Verbindung mit, dem Leistungschip 6 in dem 45 
Steuersubstrat. 7 bereitgestellt, auf dem relevante elektrische 
Teile 8, beispielsweise Ansteuerungs-/Schutz-/St.euerungs- 
Schaltungen fur den Leistungschip 6 angebracht sind. Eine 
Verbindung zwischen dem Steuersubstrat 7 und dem Lei- 
stungschip-Substrat 5 ist durch Anloten der Zuleitungen 9a 50 
und 9b an die Durchlocher 20a und 20b ausgefuhrt worden. 

In dem vorahstehenden Stand der Technik sind die Zulei- 
tungen 9a und 9b an die Durchlocher 20a und 20b mit Hilfc 
eines manuellen Lotvorgangs oder einer Roboterlotvorrich- 
tung angelotet. Da jedoch die Anzahl der Zuleitungen 9a 55 
und 9b groB ist, wird eine lange Zeitperiode fur die Zusam- 
menbauschritte bendtigt, was die Zusammenbaukosten er- 
hoht. 

Wenn die Halbleitereinrichtung in einer On-Board-Um- 
gebung mit einem strengen Temperaturzyklus verwendet. 60 
wurde, traten ferner Lotmittelsprunge oft an den Verbin- 
dungsabschnitten zwischen den Zuleitungen 9a und 9b und 
den DurchlOchern von 6a und 6b auf 

Abgesehen davon sind in dem vorangehenden Aufbau des 
venvandten Standes der Technik die Zuleitungen 9a und 9b 65 
an die Durchlocher 20a und 20b in dem Steuersubstrat 7 
festgelotet. Demzufolge ist es fur den Fall, dass das Steuer- 
substrat. 7, das Leistungschip-Substrat. 5 oder dergleichen 



ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

Die vorliegende Erfindung wurden angesichts der voran- 
gehenden Prpbleme durchgefuhrt und eine Aufgabe der Er- 
findung ist es deshalb, cine On-Board-Halblcitcrcinrichtung 
mit einem hohen Betriebsverhalten, einer hohen Zuverlas- 
sigkeit, geringen Herstellungskosten, und geringen Repara- 
turkosten bereitzustellen, in der eine Verbesserung bezug- 
lich eine elektrischen Verbindung zwischen einem Leistung- 
schip-Substrat und einem Steuersubstrat und bezuglich ei- 
nem Befestigungs verfahren zwischen dem Steuersubstrat 
und einem auBeren einschlieBenden Gehause durchgefiihrt 
wird. 

GemaB einem ersten Aspekt der Erfindung umfasst eine 
On-Board-Halbleitereinrichtung ein Leistungschip-Sub- 
strat, auf dem ein Leistungschip angebracht ist, ein Steuer- 
substrat, das mit einem elektrischen Teil im Zusammenhang 
mit dem Leistungschip versehen ist, und ein auBeres ein- 
schlicBcndcs Gehause, in dem das Leistungschip-Substrat 5 
und das Steuersubstrat enthalten sind, und dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Steuersubstrat und das auBere einschlie- 
Bendes Gehause entfernbar aneinander befestigt sind. 

GemaB einem zweiten Aspekt der Erfindung ist die On- 
Board-Halbleitereinrichtung des ersten Aspekts der Erfin- 
dung dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zum 
Befestigen des Steuersubstrats an dem auBeren einschlie- 
Benden Gehause eine Klinke ist, die in vorstehender Weise 
auf dem auBeres einschlieBendes Gehause vorgesehen ist. 

GemaB einem dritten Aspekt der Erfindung ist die On-Bo- 
ard-Halbleitereinrichtung des ersten Aspekts der Erfindung 
dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zum elektri- 
schen Verbinden des Leistungschip-Substrats mit dem Steu- 
ersubstrat cine Zuleitung umfasst, die clcktrisch mit dem 
Leistungschip verbunden und an dem auBeren einschlieBen- 
den Gehause befestigt ist, und ein Verbinder an dem Steuer- 
substrat angebracht ist, um so an der Zuleitung angebracht 
zu werden. 

GemaB einem vierten Aspekt der Erfindung ist. die On- 
Board-Halbleitereinrichtung des ersten Aspekts der Erfin- 
dung dadurch gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zum 
elektrischen Verbinden des Leistungschip-Substrats mit 
dem Steuersubstrat ein Element aus einem leitenden Mate- 
rial, welches elektrisch mit dem Leistungschip verbunden 
und an dem auBeren einschlieBenden Gehause befestigt ist, 
eine leitende Insel (Kontaktfleck), die auf dem Steuersub- 
strat zur Verbindung mit dem Leistungschip vorgesehen ist, 
und cin clastisches clcktrischcs Vcrbindungsmatcrial, das 
zwischen dem Element aus dem leitenden Material und der 
leitenden Insel angebracht ist, enthalt, und das Steuersub- 
strat an dem auBeren einschlieBenden Gehause in einem Zu- 
stand befestigt ist, bei dem das elektrische Verbindungsma- 
terial kornprimiert wird. 

GernaB einem fun f ten Aspekt der Erfindung ist die On- 
Board-Halbleitereinrichtung des ersten Aspekts der Erfin- 
dung dadurch. gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zum 
elektrischen Verbinden des Leistungschip-Substrats mit 
dem Steuersubstrat eine Zuleitung umfasst, die elektrisch 
mit dem Leistungschip verbunden ist, wobei ein unterer 
Endabschnitt davon an dem auBeren einschlieBenden Ge- 
hause befestigt ist, und die in eine Federform ausgebildet ist, 
und das Steuersubstrat. an dern auBeren einschlieBenden Ge- 
hause in einem Zustand befestigt ist, bei dem eine spitze 
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Seite der Zuleitung komprimiert wird. 

GemaB einem sechsten Aspekt der Erfindung ist die On- 
Board-Halbleiteretnrichtung des ersten Aspekts der Erfin- 
dung dadurcb gekennzeichnet, dass eine Einrichtung zum 
Befestigen des Steuersubstrats an dem auBeren einschlie- 
Benden Gehause ein Sicherungselement wie eine Schraube 
ist. 

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 
In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine Zusammenbau-Querschnittsansicht einer On- 
Board-Halbleitereinrichtung gemaB einem ersten Aspekt 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine Querschnittsansicht der On-Board-Halbleiter- 
einrichtung gemaB der ersten Ausruhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 3 eine Zusammenbau-Querschnittsansicht einer On- 
Board-Halbleitereinrichtung gemaB einer zweiten Ausfiih- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 eine Querschnittsansicht der On-Board-Halbleiter- 
eiririchtung gemaB der Zeiten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 5 eine Zusammenbau-Querschnittsansicht einer On- 
Board-Halblcitcrcinrichtung gemaB cincr drittcn Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 6 eine Querschnittsansicht der On-Board-Halbleiter- 
einrichtung gemaB der dritten Ausfuhrungsform der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 7 eine perspekuvische Ansicht eines elektrischen 
Verbindungsmaterials gemaB der dritten Ausfuhrungsfonn 
der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 8 eine Zusammenbau-Querschnittsansicht einer On- 
Board-Halbleitereinrichtung gemaB einer vierten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 9 eine Querschnittsansicht der On-Bbard-Halbleiter- 
einrichtung gemaB der vierten Ausfuhrungsform der vorhe- 
genden Brfindung; 

Fig. 10 cine Aufsicht auf cincn Lcistungsabschnitt cincr 
herkommlichen On-Board-Halbleitereinrichtung; und 

Fig. 11 eine Querschnittsansicht der herkommlichen On- 
Board-Halbleitereinrichtung. 

AUSFUHRLICHE B ES CHREEB UNG DER BEVORZUG- 
. TEN AUSFUHRUNGSFORMEN 

Ausfuhrungsform 1 

In der in den Zeichnungen gezeigten Ausfuhrungsform ist. 
ein Steuersubstrat (eine Schaltungsplatte) 7 entfernbar an ei- 
nem auBeren einschlieBenden Gehause 2 mit einem Siche- 
rungselement befestigt, so dass es leicht entfernt werden 
kann. 

Eine Aufzahlung des Sicherungselements umfasst eine 
Schraube, einen Bolzen und einen Stift und dergleichen, und 
die Schraube wird in dieser Ausfuhrungsform verwendet. 
. Ein Leistungschip-Substrat (Schaltungsplatte) 5 ist auf ei- 
ner Metaliplatte 1 angebracht, die an dem auBeren einschlie- 
Renden Gehause 2 aus einer Harzform befestigt. ist, und ein 
Leistungschip 6 ist auf dem Leistungschip-Substrat 5 ange- 
bracht. Zuleitungen 9a und 9b, deren eines Ende jeweils an 
dem auBeren einschlieBenden Gehause 2 per Einsatzfor- 
iuung gebildel sind, sind eiektrisch mit dem Leistungschip 6 
iiber eine Drahtbpndierung verbunden. Uberdies kann das 
Leistungschip 6 irgendeine Einrichtung wie beispielsweise 
ein IGBT oder ein MOSFET sein. 

Andererseits sind elektrische Teile 8 beziiglich des Lei- 
stungschips 6, beispielsweise eine Ansteuerschaltung, eine 



Schutzschaltung und eine Steuerschaltung zum Ansteuern, 
Schutzen/Steuern des Leistungschips 61 auf beiden Oberfia- 
chen des Steuersubstrats 7 angebracht. Verbinder 10a und 
10b sind an dem vSteuersubstrat 7 angebracht. Obwohl die 
5 Verbinder 10a und 10b, die elektrischen Teile 8 und derglei- 
chen auf dem Steuersubstrat 7 durch ein Hussloten, ein 
Rtickflussloten oder dergleichen angebracht sind, ist es auch 
moglich, diese.ohne einen Schritt anzubringen, der eine 
lange Zeitperiode, wie beispielsweise einen manuellen Lot-: 

10 vorgang erfordert 

Die Anbringung der Verbinder 10a und 10b an den Zulei- 
tungen 9a und 9b wird in einer derartigen Weise ausgefuhrt, 
- dass die allgemeinen Verbinder 10a und 10b verwendet wer- 
den, in denen ein federartiger Leiter mit der Form eines 

15 weiblichen Verbinders in einem Gehause eines Isolators ent-: 
halten ist, und die jeweiugen Zuleitungen 9a. und 9b werden 
in den Leiter eingefugt, urn so eine elektrische Verbindung 
zuerhalten. • 

Wenn der voranstehende Aufbau angewendet wird/kann 

20 eine Anbringung des Steuersubstrats 7 lediglich dadurch 
realisiert werden, dass das Steuersubstrat 7 von oben ge- 
druckt wird, so dass die Zuleitungen 9a und 9b in die Ver- 
binder 10a und 10b eingebracht werden, und indem das 
Steuersubstrat 7 und das auBeren einschlieBende Gehause 2 

25 mit Schraubcn 10a und 10b als cine Sichcrungscinrichtung 
befestigt werden. Somit- kann im Vergleich mit dem Stand, 
der Technik eine Zeitperiode fur einen Herstellungsschritt 
betrachtlich verkurzt werden und eine Verringerung der 
Herstellungskosten wird moglich. 

30 Abgesehen davon wird in dieser Ausfuhrungsform, wie 
voranstehend beschrieben, die Verbindung zwischen dem . 
Leistungschip 6 und dem Steuersubstrat 7 ohne die Verwen- 
dung eines Lotmittels ausgefuhrt. Dernzufblge gibt es keine 
x Moglichkeit, dass Lotmittelspriinge wie im Stand der Tech- 

35 nik auftreten und die Zuverlassigkeit kann verbessert wer- 
den, selbst in eine On-Board-Umgebung mit einem strengen 
Temperaturzyklus . 

Wenn femer das Steuersubstrat 7 entfernt wird, dann 
muss das Steuersubstrat 7 lediglich von Hand gczogen wcr- 

40 den, nachdem die Schrauben 10a und 10b entfernt sind. So- 
. mit kann das Steuersubstrat 7 leicht entfernt werden. Damit 
kann eine vereinheitlichte Behandlung bei der Herstellung, 
Untersuchung und dergleichen fur eine Einheit einer Kom- 
ponente ausgefuhrt werden, so dass eine Standardisiening 

45 jeder Komponente moglich wird. 

Selbst fur den FalL bei dem das Steuersubstrat 7 oder das 
Leistungschip-Substrat 5 aufgrund irgendwelcher Ursachen 
Storungen entwickeln, kann es noch weiter einzeln ausge- 
" tauscht werden, so dass eine Verringerung der Reparaturko- 

50 sten moglich wird. 

Ausfuhrungsfonn 2 

Eine zweite Ausfuhrungsfonn betrifft die zweiten und 
55 dritten Aspekte der Erfindung, die in dem Abschnitt fur die 
Zusammenfassung der Erfindung angegeben sind, und dies 
wird unter Bezugnahme auf die Fig, 3 und 4 beschrieben. In 
der in den Zeichnungen darges tell ten Ausfuhrungsform sind 
ein Steuersubstrat 7 und ein auBeres einschlieBendes Ge- 
60 hause 2 entfernbar aneinander mit Klinken bzw. Haken be- 
festigt. Die Klinken 12a und 12b .. die in dieser Ausfuhrungs- 
form gezeigt sind, sind auf Seitenwanden des auBeren ein- 
schlieBenden Gehauses 2 an der inneren Oberflachenseite so 
angebracht,- dass sie sich von oben nach unten erstrecken. 
65 Wenn das Steuersubstrat 7 in das auBere einschlieBende Ge- 
hause 2 gedriickt wird, liegt ein Teil einer Endstimflache des 
Steuersubstrats 7 an einer auBeren Oberflache jeder der 
Klinken 12a und 12b an und gleitet wahrend eines Druck- 
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vorgangs nach unten. Wenn der Teil iiber die Klinken 12a 
und 12b gent, werden die Klinken 12a und 12b ausgefahren, 
so dass verhindert wird, dass das Steuersubstrat 7 heraus- 
gleitet, und das Steuersubstrat 7 an dem auBeren einschlie- 
Benden Gehause 2 angebracht und befestigt ist. 5 

Wie dies wird eine Anbringung des Steuersubstrats 7 in 
solcher Weise ausgefiihrt, dass das Steuersubstrat 7 von 
obeh an die untere Seite der Klinken 12a und 12b, die auf 
dem auBeren einschlieBenden Gehause 2 wie Vorspriinge 
vorgesehen sind, gedriickt wird, wodurch es an dem auBeren 10 
einschlieBenden Gehause 2 befestigt wird Somit kann cin 
Zusammenbauvorgang extrem schnell und einfach ausge- 
fUhrt werden und eine Zeitperiode fur den Herstellungs- 
schritt kann betrachtlich verkiirzt werden, so dass Herstel- 
lungskosten betrachtlich verringert werden konnen. 15 

Abgesehen davon kann das Steuersubstrat 7 herausgezo- 
gen werden, wahrend die Klinken 12a und 12b gedriickt 
werden, so dass alinlich wie bei der ersten Ausruhrungsform 
eine vereinheitlichte Behandlung fiir eine Einheit jeder 
Komponente und eine Verringerung der Reparaturkosten 20 
moglich wird. 

Ausfuhrungsform 3 

Eine drittc Ausfiihrungsform bctrifft den zweiten und 25 
vierten Aspekt der Erfindung, die in dem Abschnitt fur die 
Zusammenfassung der Erfindung angegeben sind, und dies 
wird nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig* 5 bis 7 be- 
schrieben. 

In den Fig. 5 und 6 sind flache Abschnitte 13a und 13b 30 
aus leitenden Materialelementen, die an einem auBeren ein- 
schlieBenden Gehause 2 per Einsatzformung gebildet sind, 
elektrisch mil einem Leistungschip 6 uber eine Drahtbon- 
dierung verbunden. Andererseits ist ein Steuersubstrat 7 mit 
leitenden Inseln (Kontaktflecken) 14a und 14b fur eine elek- 35 
trische Verbindung mit dem Leistungschip 6 vorgesehen. 

Eine elektrische Verbindung zwischen den flachen Ab- 
schnitten J3a und 13b der leitenden Materialelemente und 
den leitenden Inseln 14a und 14b wird durch clastischc elek- 
trische Verb indungsmateri alien 15a und 15 ausgefuhrt. Je- 40 
des der elektrischen Verbindungsmaterialien 15a und 15b, 
die in dieser Ausfiihrungsform gezeigt. sind, ist so konst.ru- 
iert. dass ein Isolator 17 aus einem elastischen Material und 
Leiter 18 einen Sandwich- Aufbau bilden. 

Fig. 7 ist eine vergroBerte Ansicht, die ein Beispiel der 45 
elektrischen Verbindungsmaterialien 15a und 15b zeigt. Die 
elektrischen Verbindungsmaterialien 15a und 15b weisen 
den gleichen Aufbau wie ein Flexibilitatsverbinder auf, der 
allgemein in einem Flussigkristallraodul und dergleichen 
verwendet wird. Jeder der Leiter 18, der elektrische Sign ale 50 
ubertragt, ist mit dem Isolator 17 bedeckt. 

Die elektrischen Verbindungsmaterialien 15a und 15b 
werden, bevor sic wie in Fig. 5 gezeigt zusammcngcsctzt 
werden, geringfugig langer als der Ab stand, das heiBt, das 
Intervall zwischen den leitenden Inseln 14a und 14b, die 55 
oben positioniert sind, und den flachen Abschnitten 13a und 
13b der leitenden Materialelemente, die unten positioniert 
sind, wie in Fig. 6 gezeigt, ausgebildet. Wenn somit, wie in 
der Zeichnung gezeigt, das- Steuersubstrat. 7 angebracht 
wird, werden die elektrischen Verbindungsmaterialien in ei- 60 
nen komprimierten Zustand von alien Seiten gebracht. 

Da die komprimierten elektrischen Verbindungsmateria- 
lien 15a und 15b naturlicherweise eine AbsloBungskraft zur 
Ausdehnung ausuben, werden die flachen Abschnitte 13a 
und 13b der leitenden Materialeiemente und die leitenden 65 
Inseln 14a und 14b in einen derartigen Zustand gebracht, 
dass sie immer durch eine konst.ante Kraft, gedriickt werden. 
Damit. kann eine exzellente elektrische Verbindung zwi- 
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schen dem Leistungschip 6 und dem Steuersubstrat 7 erhal- 
ten werdem 

Die Anbringung des Steuersubstrats 7 wird in einer derar- 
tigen Weise ausgefuhrt, wie in Fig, 5 gezeigt, wobei die 
elektrischen Verbindungsmaterialien 15a und 15b von oben 
entlang Fuhrungen 16a und 16b eingefttgt werden und das 
Steuersubstrat 7 an die untere Seite der Klinken 12a und 12b 
gedriickt wird, so dass das Steuersubstrat an dem auBeren 
einschlieBenden Gehause 2 befestigt ist. Die Befestigung 
zwischen dem Steuersubstrat 7 und dem auBeren einschlie- 
Benden Gehause 2 kann irgendwie andcrs als mit den Klin- 
ken ausgefuhrt werden. Zum Beispiel kann wie bei der vor- 
angehenden Ausruhrungsform das Steuersubstrat entfernbar 
durch Verwenduhg irgendeines geeigneten Sicherungsele- 
ments befestigt werden.. 

Ausfiihrungsform 4 

Eine vierte Ausruhrungsform betrifft die zweiten und 
funften Aspekte der Erfindung, die in dem Abschnitt ftir die 
Zusammenfassung der Erfindung angegeben sind, und dies 
wird nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 8 und 9 
beschrieben. 

In Fig. 8 sind Federzuleitungen 19a und 19b elektrisch 
mit dem Leistungschip 6 iibcr cine Drahtbondicrung ver- 
bunden und werden jeweils in einer derartigen Weise gebil- 
detj dass eine Zuleitung mit einem unteren Ende, das an ei- 
nem auBeren einschlieBenden Gehause 2 per Einsatz-For- 
mung gebildet ist, nach oben aufgerichtet ist und in eine Fe- 
dergestalt ausgebildet ist, um so eine elastische Kraft zu er- 
zeugen. S pi tzen abschnitte der Zuleitungen, das heiBt, die 
Federzuleitungen 19a und 19b, sind gebogen, so dass dann, 
wenn das Steuersubstrat 7 an dem auBeren einschlieBenden 
Gehause 2 angebracht wird, die spitzen Abschnitte immer in 
Kontakt mit den leitenden Inseln 14a und 14b des Steuer- 
substrats 7 sind, wahrend ihre spitzen Seiten gedriickt wer- 
den. 

Wenn wie in Fig. 9 gezeigt das Steuersubstrat 7 ange- 
bracht ist, werden die Federzuleitungen 19a und 19b in ei- 
nen derartigen Zustand gebracht dass sie eine AbstoBungs- 
kraft zur Ausdehnung ausuben, so dass die Federzuleitun- 
gen 19a . und 19b und die leitenden Inseln 14a und 14b im- 
mer in einen Druckkontakt miteinander durch eine kon- 
st.ante Federkraft gebracht werden. Somit kann eine exzel- 
lente elektrische Verbindung zwischen dem Leistungschip 6' 
und dem Steuersubstrat 7 erhalten werden. 

Die vorliegende Erfindung weist die folgenden Effekte 
auf. 

Da gemaB der ersten bis sechsten Aspekte der Erfindung 
das Steuersubstrat entfernbar ausgebildet ist, kann eine An- 
bringung des Steuersubstrats nur ausgefuhrt werden, wenn 
das Steuersubstrat in das auBere einschlieBende Gehause ge- 
driickt und befestigt wird, odcr nachdem das Steuersubstrat 
in das aufiere einschlieBende Gehause gedriickt wird, ist es 
nur entfernbar mit einem geeigneten Sicherungselernente, 
zum Beispiel einer Schraube, entfernbar befestigt worden. 
Somit wird eine lange Zeitperiode fiir einen Herstellungs- 
schritt wie bei dem Stand der Technik nicht benotigt, son- 
dern ein Zusarnmenbau der Halbleitereinrichtung kann ex- 
trem schnell und leicnt durchgefuhrt werden, so dass Her- 
stellungskosten betrachtlich verringert werden konnen. 

Abgesehen davon kann das Steuersubstrat leicht entfernt 
werden, in dem lediglich das Steuersubstrat herausgezogen 
wird oder indem das Sicherungselement entfernt und das 
Steuersubstrat herausgezogen wird. Fur den Fall, dass ein 
Steuersubstrat eines Leistungsumrichters oder einer Sy- 
stemstruktur sich geandert hat, das heiBt^ fur eine Einheit ei- 
nes objekt.iven Systems ausgetauscht wird, muss somit. der 
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Schaltungsaufbau des Steuersubstrats alleine ausgetauscht 
werden, und das Leistungschip-Substrat kann gemeinsam 
wie es ist verwendet werden, was wirtscbaftlich 1st. 

Abgesehen davon kann eine Standardisierung jeder Kom- 
ponente bei der Massenproduktion erzielt werden, und eine 5 
Herstellung, Untersuchung und dergleichen kann an indivi- 
duellen Zusanunensetzungslinien durchgefiihrt werden. So- 
mit wird eine Auswahl einer Fabrik und eine vereiriheit- . 
lichte Behandlung fiir eine Einheit jeder Komponente mog- 
lich, und eine Ilalbleitereinrichtuhg mit hoher Zuverlassig- 10 
kcit kann bcrcitgcstcllt werden. ' 

Fiir den Fail, dass das Steuersubstrat oder das Leistung- 
. schip-Substrat wegen irgendwelcher Grande eine Storung 
entwickelt, kann die Storung durch einen Austausch allein 
des ausgef allenen Teils beseitigt werden, so dass Reparatur- 15 
kosten verringert werden konnen. 

. • Gemafi dem zweiten urid sechsten Aspekt der Erfindung 
ist zum Beispiel ein feuchtigkeitsabweisendes t Jberzugsma- 
terial an dem Steuersubstrat angebracht und das Steuersub- 
strat wird mit dem Sicherungselement, beispielsweise einer 20 
Klinke oder einer Schraube, entfernbar befestigt. Somit 
kann die Erfindung Umgebungs-widerstandsfahige Charak- 
teristiken eines Feuchtigkeits-Widerstandsvermogens und 
eines Vibrations-Widerstandsvermogens vergleichbar mit 
dem Stand der Tcchnik oder dicscm iibcrlcgcn crfullt wcr- 25 
den. 

Da eine Entfernung des Steuersubstrats in der herkomm- 
hchen Halbleitereinrichtung nicht in Erwagung gezogen 
wird, ist somit ein Harz bis zu der oberen Oberflache des 
Steuersubstrats fur eine GegenmaBnahme gegeniiber einem 30 
Feuchtigkeits-Widerstandsvermogen und einem Vibrations- 
Widerstandsvermogen heraufgezogen. Andererseits wird 
eine derartige Abdichtung eines Harzes in der vorliegenden 
Erfindung nicht erforderlich, so dass Hersteliungskosten be- 
trachtlich verringert werden konnen. 35 

Da es abgesehen davou gemaB der dritten bis fiinften 
Aspekte der Erfindung nicht erforderlich ist, ein Lotmittel 
fur eine elektrische Verbindung zwischen dern Leistung- 
schip-Substrat und dem Steuersubstrat zu verwenden, im 
Vergleich mit der herkommlichen Lotverbindung, wird eine 40 
Zeitperiode fiir einen Hersteliungsschritt betrachtlich ver- ■ 
kiirzt, und Hersteliungskosten konnen betrachtlich verrin- 
gert werden. . . 

Selbst in der Umgebung mit einem strengen Temperatur- 
zyklus, beispielsweise einer On-Board-Umgebung (Umge- 45 
bung an Bord oder Bord-T Jmgebung), kann die Zuverlassig- 
keit der On-Board-Halbleitereinrichturig und die Zuverlas- 
sigkeit des On-Board-Leistungsumrichters unter Verwen- 
dung dieser Halbleitereinrichtung betrachtlich verbessert. 
werden, da Ldtmittelsprunge nicht auftreten. 50 

Obwohl Beispiele, in denen elektrische Teile auf beiden 
Oberflachen des Steuersubstrats angebracht sind, gezeigt 
worden sind, kann zudem in den vorangchenden Ausfiih- 
rungsformen das elektromagnedsche Rauschen leicht durch 
Einfugen einer Abschirmungsplatte, die aus einer Kupfer- 55 
platte oder dergleichen gebildet ist, zwischen das Steuersub- 
strat und den Leistungschip abgeschirmt werden, wenn eine 
Gefahr dahihgehend besteht, dass das Steuersubstrat den 
Einfluss eines Schaltrauschens des T.eistungschips empfan- 
gen wiirde. 60 

: Patent anspruche 

1. On-Board- Halbleitereinrichtung umfassend: 
eine Leistungschip-Schaltungsplatte, auf der ein Lei- 65 
stungschip angebracht. ist; 
• eine Steuerschaltungs-Platte. auf der eine elektrische 
Komponente bezuglich des Leistungschips angebracht 



ist; und 

ein auBeres Gehausei in dem die Leistungschip-Schal- 
tungsplatte und die Steuerschaltungs-Piatte erithalten 
sind, 

wobei die Steuerscbaltungsplaite und das auBere Ge- 
hause entfernbar aneinander angebracht sind. 

2. On-Board-Halbleitereinrichtung nach Anspruch 1, 
ferner umfassend eine Befesugungseinrichtung zum 
Befestigen der Steuerschaltungs-Platte an dem aufieren 
Gehause, wobei die Befestigungseinrichtung eine 
Klinke ist, die in.yorstchcndcr Wcisc auf dem aufieren 
Gehause vorgesehen ist 

3. Gn-Board-Halbleitereinrichtung nach Anspruch 1, 
ferner umfassend eine Einrichtung zum elektrische 
Verbinden der Leistungschip-Schaltungsplatte an der 
Steuerungsschaltungs-Platte, wobei die Verbindungs- 
einrichtung eine Zuleitung, die elektrisch mit dem Lei- 
stungschip verbunden und an dem . aufieren (Jehause 
befestigt ist, und einen Verbinder, der an der Steuer- 
schaltungs-Platte angebracht ist, urn so an der Zulei- 
tung angebracht zu werden, urnfasst. 

4. On-Board-Halbleitereinrichtung nach Anspruch 1, 
ferner umfassend eine Einrichtung zum elektrischen 
Verbinden der Leistungschip-Schaltungskarte an der 
Stcucrschaltungskartc, wobei die Vcrbindungscinrich- 
tung ein Element aus einem leitenden Material, wel- 
ches elektrisch mit dem Leistungschip verbunden und 
an dem auBeren Gehause befestigt ist, eine leitende In- 
sel, die auf der Steuerschaltungs-Platte zur Verbindung 
mit dem Leistungschip vorgesehen ist, und ein elasti- 
sches elektrisches Verbindungsmaterial, welches zwi- 
schen das Element aus dem leitenden Material und die 
leitende Insel gelegf ist, urnfasst und die Steuerungs- 
schaltungs-Platte an dem aufieren Gehause in einem 
Zustand befestigt ist, bei dem das elektrische Verbin- 
dungsmaterial gedruckt ist. 

5. On-Board-Halbleitereinrichtung nach Anspruch 1, 
ferner umfassend eine Einrichtung zum elektrische 
Verbinden der Leistungschip-Schaltungskarte mit der 
Steuerungsschaltungs-Platte, wobei die Verbindungs- 
einrichtung eine Zuleitung urnfasst, die elektrisch mit 
dem Leistungschip verbunden ist. wobei ein unterer 
Endabschnitt davon an dem auBeren Gehause ange- 
bracht ist, und die in eine Federgestait ausgebildet ist, 
und die Steuerungsschaltungs-Platte an dem auBeren 
einschlieBenden (jehause in einem. Zustand befestigt. 
ist, bei dem eine spitze Seite der Zuleitung komprimiert 
wird. 

6. On-Board-Halbleitereinrichtung nach Anspruch 1, 
ferner umfassend eine Einrichtung zum Befestigen der 
Steuerungsschaltungs-Platte an dem auBeren Gehause, 
wobei die Befestigungseinrichtung ein Sicherungsele- 
ment wic cine Schraube ist. 
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